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［１］N. Kakimoto, A. Phongphanphanee, “Subsynchronous Resonance Damping Control of





























































































































































[１] K. Fujihira, T. Kimoto, and H. Matsunami: Appl. Phys. Lett. 80 （2002）1586-1588.








































ILモードでInGaN量子構造の空間分解PL測定（空間分解能：100nm）［Jpn. J. Appl. Phys. 40, 110,
（2000）］に成功した。またごく最近，空間分解能：30nmの定常（CW）PL測定と，空間分解能：
300nmでの時間分解PL測定を行い，キャリア・励起子の再結合の空間・時間ダイナミクスに関してよ
































































































































































































































































































































































































参考文献：Horinouchi, T., T. Nakamura, and J.
Kosaka, Convectively generated mesoscale
gravity waves simulated throughout the middle
atmosphere, Geophys. Res. Lett., in press, 2002.
図　数値シミュレーション結果のスナップショッ
ト。地表における降水と、高度30, 90kmにお
ける鉛直風速。値のスケーリングは両高度で
異り、30kmにおける鉛直風擾乱の振幅は
1m/s以下であるのに対し、90kmでは数
10m/sに達する。高度30kmでは重力波が波
紋状に広がっている。90kmにおける右下隅
の縞模様はより波長の大きい重力波の砕波に
よる擾乱「リップル」である。
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宇宙電波科学研究部門　電波科学シミュレーション分野（大村研究室）
「電気推進エンジンによる地球磁気圏の電磁環境の擾乱」
本研究室は、宇治キャンパスにある宙空電波科学研究センターの宇宙電波科学研究部門の一分野とし
て活動しており、全国共同利用設　備として導入されている先端電波科学計算機実験装置（A-KDK）
を使った計算機実験を中心として研究活動をしています。大学院教育においては、工学研究科電気工学
専攻の電波工学協力講座として学生の研究指導を担当しています。本稿では、A-KDKを使った計算機
実験プロジェクトのテーマの一つである「電気推進エンジンによる地球磁気圏の電磁環境の擾乱」につ
いて紹介します。
宇宙空間はイオンと電子からなるプラズマによって満たされています。宇宙空間のプラズマは希薄で
あり、無衝突なものとして扱うことができます。特に、地球周辺の宇宙空間は強い地球磁場の影響によ
り太陽から流れてくる太陽風プラズマを遮り、地球大気起源のプラズマが閉じ込めたられた磁気圏とい
う領域が形成されています。この磁気圏プラズマの空間においては、クーロン衝突による効果よりも、
電磁力学的な電子とイオンの運動による効果が支配的であり、同時に高エネルギーの電子やイオンから
放射される様々な電磁波が磁気圏を満たしています。さらにこれらのプラズマ波動と高エネルギー粒子
は複雑に相互作用して、無衝突プラズマであるにも拘わらず異常電気抵抗を生み出し、オーロラの発光
や磁気嵐に代表されるダイナミックな地球磁気圏の変動において重要な役割を果たしています。
このようなプラズマ波動現象は、理論では解析することが難しい複雑な非線型現象であり、ここで計
算機実験が非線型解析の有力な方法として登場します。当研究室では、これまで長年にわたって開発、
改良が続けられたKEMPOコードと呼ばれる、電子・イオンを共に粒子としてその運動方程式を解いて
ゆく、電磁粒子コードを使った研究を主として行い、磁気圏における様々な現象を解析し成果を上げて
います。今後、粒子コードによる研究に加えて、新たな研究の展開の一つとして、ロケットに搭載され
るイオンエンジンからの大規模な重イオンビーム放出による地球磁気圏プラズマへの広範囲な電磁的な
影響を調べるため、電子を流体、イオンを粒子として運動を解き進めるハイブリッドコードを用いた計
算機実験で解析しようとする試みがスタートしました。
現在、電気推進エンジンを使用した宇宙機は、宇宙空間で太陽発電衛星（SPS）を建設する際に、低
軌道（LEO）から静止軌道（GEO）へ大量の物資を効率的に輸送できる方法の一つとして注目されてい
ます。しかし過去の研究においては、電気推進エンジンからのアルゴンイオン等の重イオンビームの放
出による磁気圏プラズマへの影響が予想されており、イオンエンジン大規模作動時における重イオンビ
ームと低周波プラズマ波動との相互作用に関して線形解析が行われ、ビームの挙動や、重イオンビーム
の拡散等について議論が行われています。しかし、背景プラズマの加速、加熱といった現象や、電磁波
と重イオンビームの非線型な相互作用までは研究されておらず多くが未知の分野です。図１のように２
次元のシミュレーション空間を用意し、中心付近にイオンエンジンに見立てた内部境界から重イオンビ
ームを注入します。この結果、図１のように磁力線が曲げられ、磁場が弱くなったところに、磁場と平
行方向に重イオン（図３）と磁気圏のプラズマ（図４）の両方が加速して動いていくことがわかりまし
た。この流れの速度が大きくなれば、プラズマの不安定な状態を作り出して、電波を成長させ、その電
波による非線型現象を起こす可能性があります。現在この磁力線に平行方向に加速するメカニズムと、
重イオンビーム速度が大きくなった場合の非線型現象の解析を進めています。
図１　シミュレーション空間 図２　t=550（時間はプロトンジャイロ周期の逆数で規格化）
の磁力線と同じ方向の磁場強度（磁力線成分を含む）
図３　図２と同じ時刻での重イオンの磁
力線に平行方向のドリフト速度
図４　図２と同じ時刻での磁気圏プラズマの磁力線に平行
方向のドリフト速度
